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@ Funkenerosionsmaschine fur kleine Locher und Funkeneroslonsverfahren unter Verwendung einer derartigen 

Maschine 

(57) Eine Mittelelektrodenfuhrung Ist zwischen einer Elek- 
trodenfuhrung und einem Elektrodenhalter angeordnet. 
Eine Mittelelektrodenspannvorrichtung aus einem elasti* 
schen Gummikdrper ist auf der Mineleiektrodenfuhrung 
angeordnet. Die Mittelelektrodenspannvorriclitung weist 
ein Einfiihrungsloch auf. Das Loch wird vergrofSert, wenn 
eine Bearbeitungselektrode zur Herstellung kleiner Lo- 
cher in es eingefuhrtwird. urn dieses Einfuhren zu erleich- 
tern. Andererseits wird der Durchmesser des Lochs da- 
durch verringert, da(^ ein Kolben angetn'eben wird, wenn 
die Elektrode vorgeschoben oder das Werkstuck bearbel- 
tet wird. Daherwird die Elektrode durch die Mittelspann- 
vorrichtung festgehalten. Die Spannvorrichtung und die 
Elektrode werden iiberlagert gedreht, urn eine Verschie- 
■ bung der Elektrode zu verhindern. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Funkenerosions- 
maschine zur Herslellung feiner Ti^cher sowie ein Funkene- 
rosionsverfahren, uiii feine Locher herzustellen, unter Ver- 
wendung einer deranigen Maschine, zur Bearbeitung eines 
Werkstiicks durch eine Bearbeiiungselektrode fiir kleine Lo- 
cher. 

Bei konventionellen Funkenerosionsmaschinen zur Her- 
slellung kleiner Locher, die eine kleine massive Elektrode 
Oder rohrfbrmige Elektrode verwenden, wurden Versuche 
untemomnien, die Auslenkung des Vordeiendes der Elek- 
trode zu verringem, um hierdurch eine exakte Hersteliung 
kleiner Locher zu erzielen. 

Eine Fiihrung zur Durchfuhrung einer exakten Herstel- 
iung kleiner Locher wird beispielsweise durch eine Mittel- 
elekirodenfuhrung gebildei, die in der japanischen Verof- 
fcnilichung cincs offcngclcgtcn Patents Nr. 60-108234 bc- 
schrieben wird, eine geschniierte Fiihrung, die in der japani- 
schen Veroffentlichung eines offengelegten Patents Nr. 1- 
164526 beschrieben wird, oder durch eine Lagerfuhrung, 
wie sie in der japanischen Veroffentlichung eines offenge- 
legten Patents Nr. 07-285030 beschrieben ist. 

Weilerhin wird ein Verfahren zur Verringerung von Sto- 
rungen einer Bearbeiiungselektrode durch ein Arbeilsfluid 
in der japsinischen Veroffentlichung eines offengelegten Pa- 
tents Nr. 61-76219 beschrieben, wobei ein Verdickungsmit- 
tel zugefugl wird. 

Bei derartigen Funkenerosionsmaschinen zur Hersteliung 
kleiner Locher sind jedoch die Bearbeitungselektroden nicht 
sehr steif, da ihr Durchmesser ^ nicht mehr als 0,3 mm, hau- 
fig sogar nicht mehr als 0,1 mm betragt. Daher treten einige 
Schwierigkeiten auf, wie sie nachstehend noch genauer er- 
lautert werden, wenn eine derartige massive oder hohle 
Elekurode verwendet wird. Selbsi wenn die Mittei- oder 
Zwischenfiihrung verwendet wird, wie sie in der voranste- 
hend angegebenen Veroffentlichung Nr. 60-108234 be- 
schrieben ist, Oder eine almliche Fiihrung, kann es schwierig 
sein, die Elektrode in die Elekt rodenfuhrung zur Hersteliung 
feiner Locher einzufuhren. Dariiber hinaus kann es schwie- 
rig sein, die Elektrode in die Mitielelektrodenfiihrung oder 
dergleichen einzufuhren, um die Auslenkung des Vorderen- 
des der Elektrode zu verringem. 

Wenn die Elektrode bei der Bearbeitung nicht ausrei- 
chend steif ist, wird die Elektrode zwischen einer Elektro- 
denhalterung und der Zwischenfiihrung oder zwischen der 
Zwischenfiihrung und der Eleklrodenfiihrung beim Vor- 
schub der Elektrode geston, selbst wenn die Zwischenfuh- 
rung vorgesehen ist. In dieseni Fall ist es schwierig, einen 
ordnungsgeniaRen Vorschub der Elektrode durchzufiihren, 
wie er fiir die Bearbeitung erforderlich ist. Daher treten in 
der Hinsicht Schwierigkeiten auf, daB die Bearbcitungsge- 
schwindigkeit niedrig wird, dafi keine groGe Bearbeitungs- 
tiefe erzieli werden kann, und daB die Bearbeitungszeit zu- 
nimmt, wodurch die Exakiheit der Herslellung eines Loches 
absinkt. 

Bei dem Verfahren, welches in der voranstehend genann- 
ten Veroffentlichung Nn 61-76219 beschrieben ist, und bei 
welchem ein Verdi ckungsmitiel hinzugefiigt wird, wird ein 
hergestelltes Loch als Fiihrung verwendet. Hierdurch kon- 
nen die voranstehend geschildenen Probleme nicht gelost 
werden, wie etwa die Schwierigkeit des Einfuhrens der 
Elektrode in die Elekurode nfijhrung oder die Zwischen- oder 
Mittelfuhrung. 

Ein Zicl der vorUcgcndcn Erfindung bcstcht in der Bcrcit- 
stellung einer Funkenerosionsmaschine zur Hersteliung 
kleiner Locher und eines Funkenerosionsverfahrens, wel- 
ches eine derartige Maschine einsetzt, bei welchcn einfach 



eine Bearbeitungselektrode zur Hersteliung kleiner LScher, 
die wenig steif ist, in eine Elektrodenfuhrung und eine Mit- 
tei- oder Zwischenelektroden fiihrung eingefiihrt werden 
kann, und bei welchen die Hearheitungsgenauigkeitdadurch 
5 verbessert werden kann, daB ein Vorschub der Elektrode er- 
folgt, wie er erforderlich ist, wahrend eine Storung der Elek- 
trode verhinderi wird, wodurch die Hefengrenze bei der 
Hersteliung von Lochem vergroSeri wird, so daB die Bear- 
beitungsgenauigkeit bei der Herslellung von Lochem ver- 

10 bcssertwird. 

GemaB einer Zielrichtung der vorliegenden Erfindung 
weist eine Funkenerosionsniaschine zur Hersteliung feiner 
Locher eine Bearbeitungselektrode zur Herslellung kleiner 
Locher in einem Werkstiick miUels eleklrischer Entladung 

15 auf. Ein Elektrodenhalter diem zum Haltem der Bearbei- 
tungselektrode. Eine Eleklrodenfiihrung fiihrt die Bearbei- 
tungselektrode bei der Annaherung an ein Werkstiick. Eine 
Mittcl- oder Zwischcnclcktrodcnfuhrung ist zwischen dcm 
Elektrodenhalter und der Elektrodenfuhrung voigesehen. 

20 Die Mittei- oder Zwischeneleklrodenhallerung haltert die 
Bearbeitungseleku-ode zwischen dem Elektrodenhalter und 
der Eleku-odenfUhrung, wenn die Bearbeitungselektrode das c'P 
Wericstiick mitiels eleklrischer Entladung bearbeitet. ^ 
GemaB einer weiteren Zielrichtung der Erfindung weist 

25 eine Funkenerosionsniaschine zur Herslellung kleiner U> 
cher eine Bearbeitungselektrode zur Hersteliung eines klei- 
nen Lochs in einem Werkstiick mittels eleklrischer Entla- 
dung auf. Ein Elektrodenhalter haliert die Bearbeitungselek- 
trode. Eine Eleklrodenfiihrung fiihrt die Bearbeitungselek- 

30 u-ode bei der Annaherung an das Werkstiick. Eine Arbeits- 
fiuidzufuhrvorrichtung liefert ein Arbeilsfluid iiber eine 
Rohrleiiung. Eine AxialfluBdiise wird mil dem Arbeilsfluid 
von der Arbeilsfluidzufuhrvorrichlung iiber die Rohrleiiung 
versorgt, so daB ein axialer FluB entlang der Achse der Be- 

35 arbeitungselektrode zur Elektrodenfuhrung bin ausgebildet 
wird. 

GemaB einer weiteren Zielrichtung der vorliegenden Er- 
findung weist eine Funkenerosionsmaschine zur Herslellung 
kleiner Locher eine Bearbeitungselektrode zur Herslellung 

40 kleiner Locher in einem Werkstiick mittels eleklrischer Eni- 
ladung auf. Eine Elektrodenhalterung haltert die Bearbei- 
tungselektrode. Eine Eleklrodenfiihrung fiihrt die Bearbei- 
tungselektrode bei der Annaherung an das Werkstiick. Die 
Bearbeitungselektrode ist mil Ausnahme ihres Abschnitts, ( . 

45 mil welchem sie an dem Elektrodenhalter gehallen ist, mil 
einem Beschichtungsmalerial beschichtet. Das Beschich- 
lungsmaierial ist bei iiblichen Temperaturen fest. Eine be- 
schichieie Eleklrodenfiihrung ist auf der Oberseiie der Elek- 
u-odenfuhrung so vorgesehen, daB sie das Ende der Bearbei- 

50 tungselekurode fiihrt, welches mil dem Beschichtungsmale- 
rial beschichtet ist. Auf der Oberseiie der Elektrodenfuhrung 
ist eine Heizvorrichlung vorgesehen. Die Heizvorrichiung 
legt Warme, die dazu ausreicht, den Schmelzpunkt des Be- 
schichtungsmaierials zu iiberschreiien, an das Beschich- 

55 tungsmaterial an, welches die Bearbeitungselektrode be- 
deckt, um so das Beschichtungsmalerial in der beschichte- 
ten Elektrodenfuhrung zu schmelzen. 

GemaB einer weiteren Zielrichtung der vorliegenden Er- 
findung wird bei einem Fun kenerosions verfahren zur Her- 

6*) stellung klei ner Locher eine Bearbeitungselektrode zur Her- 
steliung kleiner Locher durch eine Mittei- oder Zwischen- 
eleku-odenfuhrung gehaltert, die zwischen einer Eleku-oden- 
halterung und einer Eleklrodenfiihrung vorgesehen ist. Das 
Ende der Bearbeitungselektrode fiir kleine Locher, die an 

65 dcm Elektrodenhalter angcbrachl ist, nahcrt sich an ein 
Werkstiick iiber die Elektrodenfuhrung an, wodurch eine 
Funkenerosionsbearbeitung (Bearbeitung mil eleklrischer 
Entladung) durchgefiihrl wird. Bei der Durchfuhrung der 
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Fun kenerosionsbearbei rung wird die Bearbeiiungselekirode 
zur Herstellung kleiner Locher durch die Zwischen- oder 
Mitielelektrodenfuhrung gehalieru so daB der Eiektroden- 
halter, die Rearbeiiungselektrode zur Herslellung kleiner 
Locher sowie die Miiiel- oder Zwischenelektrodenfuhning 5 
als vcreinigtes Teil bewegt werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch dar- 
gestellter Ausfuhrungsbeispieie naher ertautert, aus welchen 
weiiere Vorteile und Merkmale hervorgehen. Es zeigt: 

Fig. 1 cine schematische Ansichi des Aufbaus einer Fun- lO 
kenerosionsmaschine zur Herstellung kleiner Locher gemafi 
einer ersien Ausfiihrungsform der Erfindung: 

Fig, 2 eine vergroBerte Ansichi eines Mechanismus um 
eine Spannzange heruni bei der ersten Ausfuhrungsform der 
Funkenerosionsmaschine gemaB der vorliegenden Erfin- 15 
dung; 

Fig. 3 eine vergroBene Ansichi eines Haupiteils einer 
Mitlcl- oder Zwischcnfiihrung bei der crstcn Ausfiihrungs- 
fonn der Funkenerosionsmaschine gemaB der vorliegenden 
Erfindung, wobei die Millel- oder Zwischenelekux>denfuh- 20 
rung die Bearbeiiungselektrode freigibt; 

Fig. 4 eine vergroBerte Ansicht eines Hauptteils der Mit- 
tel- oder Zwischenfuhrung bei der ersien Ausfuhrungsform 
der Funkenerosionsmaschine gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung, wobei die Millel- oder Zwisclienelcku-odenfuhrung 25 
die Bearbeiiungselekirode fesihiih; 

Fig. 5A bis 5D schemaiisch einen Beiriebsablaut bei der 
ersten Ausfiihrungsfomi der Funkenerosionsmaschine ge- 
maB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 6 ein FluBdiagramm eines gesaniten Bearbeitungs- 30 
verfahrens, welches von der ersien Ausfiihrungsform der 
Funkenerosionsmaschine gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung durcligefuhrt wird; 

Fig. 7 ein FluBdiagramm, welches Einzelheiten eines 
Vorgangs 130 in Fig. 6 zeigl; 35 

Fig. 8 ein FluBdiagramm von Einzelheiten eines Kopfhe- 
bevorgangs eines Vorgangs 180 in Fig. 6; 

Fig. 9 ein RuBdiagramm von Einzelheiten eines Mitiel- 
oder Zwischenelektrodenllihrungshcbevorgangs eines Vor- 
gangs 220 in Fig. 6; 40 

Fig. 10 eine schematische Ansicht des Aufbaus einer 
Funkenerosionsmaschine zur Herstellung kleiner Locher 
gemaB einer zweiien Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 1 1 eine vergroBerte Ansicht eines Zustands, in wel- 
chem eine Mittel- oder Zwischenelektrodenspannzange die 45 
Bearbeiiungselekirode freigibt; 

Fig. 12 eine vergroBerte Ansichi eines Zustands, in wel- 
chem die Mittel- oder Zwischenelektrodenspannzange die 
Bearbeiiungselektrode fesihalt; 

Fig. 13 eine schematische Ansichi des Aufbaus einer SO 
Funkenerosionsmaschine zur Herstellung kleiner Locher 
gemaB einer dritten Ausfiihrungsfomi der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 14 eine vergroBerte Schnittansicht eines Elekiroden- 
haliers bei der dritten Ausfiihrungsfonn der Funkenerosi- 55 
onsmaschine gemaB der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 15 eine schematische Ansicht des Aufbaus einer 
Funkenerosionsmaschine zur Herslellung kleiner Locher 
gemaB einer vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung. 60 

Fig. 1 zeigl den Aufbau einer Funkenerosionsmaschine 
gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Wie aus Fig. 1 hervorgehi, isi eine Bearbeiiungselekirode 
1 zur Herstellung klcincn Locher hohl oder rohrformig aus- 65 
gebildet. Ihr AuBendurchniesser (j) be tragi nicht mehr als 
0,3 mm, vorzugsweise nicht mehr als 0.1 mm. Ein Werk- 
siiick 2 wird an einem On gegeniiberliegend der Bearbei- 
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lungselektrode 1 angeordnet. Ein Elekirodenhalier 3 isi dazu 
ausgebildeu die Bearbeiiungselekirode 1 zu haltem. Eine 
Spannzange 4 isi auf dem Elektrodenhalter 3 dazu vorgese- 
hen, die Bearbeiiungselektrode 1 zu ergreifen und an dem 
Elektrodenhalter 3 zu befestigen. Eine Spindel 5 hahert und 
dreht die ElekLrode 1 und den Elektrodenhalter 3. Ein Spin- 
deimotor 6 treibt die Spindel 5 an. um hierdurch die Elek- 
trode 1 und den Elekuxxlenhalier 3 zu drehen. Ein Klemme- 
chanismus 4 diem dazu, die Bearbeiiungselektrode 1 und 
den Elektrodenhalter 3 an der Spindel 5 tesizuklemmen. 
Eine Elektrodenfuhrung 8 ist auf einem Fiihrungshalier 9 
gehaltert. Ein Fiihrungsarm 10 haltert den Fuhrungshalier 9. 
Der Fiihrungshalier 10 ist einstellbar, so daB seine Posidon 
in Axialrichtung der Spindel 5 geandert werden kann. 

Eine Mittel- oder Zwischenelekirodenspannvorrichtung 
11 ist hohlzylindrisch ausgebildet. Die Spannvorrichtung 11 
besiehi aus einem elastischen Korper, der beispielsweise aus 
cincm Nitrilkautschuk. einem Huorkautschuk oder dcrglci- 
chen besteht. Der Innendurchmesser der Spannvorrichtung 
U ist groBer als der AuBendurchmesser der Bearbeiiungs- 
elektrode 1. Die Zwischen- oder Mittelspannvorrichtung 11 
bildel die Elektrodenhallerungsvorrichtung. Eine Mittel- 
oder Zwischenelektrodenspannvorrichtungshalterung 12 
tragi die Mittel- oder Zwischenspannvorrichtung 11. Ein La- 
ger 13 haileri die Zwischenspannvorrichtung 11 und den 
Spannvorrichtungshalter 12 so, daB sie sich frei um die 
Achse einer Zentrumsbohrung des Lagers 13 drehen kon- 
nen. Ein Millel- oder Zwischenelektrodenfuhrungsarm 14 
haltert die Mittel- oder Zwischenspannvorrichtung 11 usw. 
Ein Kopf 15 tragi die Spindel 5 und bewegt sich entlang der 
Achse der Spindel 5. Eine Kugellagerbuchse 16 ist am Kopf 
15 angebracht. Die Kugellagerbuchse 16 haltert den Zwi- 
schen- oder Mittelelektrodenfiihrungsarm 14 so, daB er sich 
parallel zur Achse der Spindel 5 bewegen kann. Eine 
Bremse 17 wird durch den Kopf 15 gehaltert. Die Bremse 17 
ist dazu ausgebildet, die Bewegung des Mittel- oder Zwi- 
schenelekirodenfuhrungsarms 14 anzuhalten, Eine Buchse 
18 ist gleitbeweglich in eine Innenwandoberflache der 
Spannvorrichiungshaherung 12 eingepaBi, Der Innendurch- 
messer der Buchse 18 ist groBer als der AuBendurchmesser 
der Bearbeiiungselektrode 1. Die Buchse 18 ist an der Ober- 
seiie der Zwischen- oder Mitielelektrodenspannvorrichtung 
11 angebracht. Ein Lager 19 halten die Buchse 18 so. daB 
sich die Buchse 18 frei um ihre Achse drehen kann. Eine 
Buchsenmoniagenplatte 20 haltert das Lager 19. 

Ein FulTrungsstift21 fiihri die Buchsenmoniagenplatte 20 
so, daB sie sich parallel zum Mittel- oder Zwischenfuh- 
rungsarm 14 und der Achse der Mittel- oder Zwischenelek- 
trodenspannvorrichtung 11 bewegen kann. Ein Zylinder 22 
ist mil einer oberen Kammer 22a und einer unteren Kammer 
22b versehen. Der Zylinder 22 bewegl die Buchsenmonla- 
geplatie 20 parallel zum Zwischen- oder Miitelfiihrungsarm 
14 und zur Achse der Mitlel- oder Zwischenspannvorrich- 
tung 11. Ein Magnet ventil 28 ist iiber Rohrleitungen an den 
Zylinder 22 angeschlossen. Das Magnetvenlil 23 schaliet 
die Lufizufuhr und den LuftaussioB fUr die obere Kamnier 
22a und die untere Kanuner 22b, fiir den Beirieb des Zylin- 
ders 22. Eine konische Elektrodenfuhrung 24 ist auf der 
Buchse 18 befesiigi. Ein Drehgelenk 25 ist an der Achse der 
Spindel 5 angebracht. Eine Arbeiisfluidversorgungsquelle 
26 als Arbeiisfluidliefervorrichiung liefert das Arbeiisfiuid 
an das Vorderende der Bearbeiiungselektrode 1 iiber das 
Drehgelenk 25, eine Rohrieitung 26a und ein Zenlrumsloch 
der hohlen Bearbeiiungselektrode 1. 

Eine Zwischen- oder Miitclclcktrodcnfuhrung 27 bcsicht 
aus der Zwischen- oder Mittelspannvorrichtung 11, der Zwi- 
schen- Oder Mittelhalterung 12, dem Lager 13, dem Mittel- 
oder Zwischenarm 14 usw. 
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Der Kopf 15 und der Mittel- oder Zwischenarm 14 sind 
jeweils mil einem an sich bekannten Antriebsmechanismus 
versehen, der nicht dargeslellt ist. Daher konnen sich der 
Kopf 15 und der Mittel- oder Zwischenarm 14 jeweils paral- 
lel zur Achse der Spindei 5 bewegen. 5 

Fig, 2 zeigl vergroBert einen Mechanismus der Spann- 
zange 4 usw., die in Fig. 1 dargestellt ist. In Fig, 2 sind die 
gleichen oder enisprechenden Bauteile mil gleichen oder 
enisprechenden Bezugszeichen bezeichnet. 

Ein Spannzangenhalter 45 weist einen konischen Ab- iO 
schnitt auf, der innen am unteren Ende voigesehen ist, um 
die Spannzange 4 zu verengen. Eine Dichtung 46 ist ober- 
halb des konischen Abschnitts innerhalb des Spannzangen- 
halters 45 angeordnei. Das obere Ende der Elektrode 1 geht 
durch die Dichtung 46 hindurch. Eine Mutter 47 ist auf den 15 
AuBenumtang des unteren Endes des Spannzangenhalters 
45 aufgeschraubi. Die Mutter 47 zwingi die Spannzange 4 in 
Fig. 2 nach obcn, so daB dicsc durch den konischen Ab- 
schnitt des Spannzangenhahers 45 befestigi wird. Eine 
Zugstange 48 ist auf dem Halter 3 oder iiber dem Spannzan- 20 
genhalter 45 angeordnet. 

Fig. 3 zeigt vergroBert ein Hauptteil, namlich die Mittel- 
oder Zwischenfuhrung 27 usw., wobei die Bearbeitungs- 
elektrode 1 von der Mittel- oder Zwischenfiihrung 27 freige- 
geben wird. In Fig. 3 werden dieselben oder entsprechende 25 
Bauteile mit denselben oder entsprechenden Bezugs zittem 
wie in Fig. 1 bezeichnet. 

Im einzelnen ist in Fig. 3 ein Zustand dargestellt. in wel- 
chem iiber das Magnetventii 28 Luft der oberen Kammer 
22b des Zylinders 22 zugefuhrl wird, wogegen Luft von der 30 
oberen Kammer 22a abgezogen wird. Dann wird die Buch- 
senmontageplatte 20 nach oben bewegt, so daB die Buchse 
18 von der Mittel- oder Zwischenspannvorrichtung 11 ge- 
trennt ist, und nichl auf diese driickt. 

In diesem Zustand wirken auf die Mittel- oder Zwischen- 35 
spannvorrichiung 11 daher keine extemen Krafte oder 
Drucke ein. Dar Innendurchmesser der Mittel- oder Zwi- 
schenspannvon-ichtung 11 wird daher groBer als der AuBen- 
durchmesser oder die AuBenkontur der Bearbeitungselek- 
irode 1. Zu diesem Zeitpunkt wird der Durchmesser der In- 40 
nenoberflache der Miivel- oder Zwischenspannvorrichtung 
11 groBer als der Innendurchmesser im Arbeitszusiand. Da- 
her wird ein Spalt zwischen der Mittel- oder Zwischen- 
spannvorrichtung 11 und der Elektrode 1 ausgebildet, so daB 
die Mittel- oder Zwischenspannvorrichtung 11 die Elektrode 45 

I freigibt. Eine Entfemung 81 wird in diesem Zustand zwi- 
schen einer unteren Oberflache der Buchsenmontageplatie 
20 und einer oberen Oberflache eines horizontal verlaufen- 
den unteren Abschniiis des Zwischen- oder Mittelfiihrungs* 
arms 14 ausgebildet. 50 

In Fig. 4 isi vergroBert ein Hauptteil dargestellt, namlich 
die Mittel- oder Zwischenfuhrung 27 usw., und zwar in ei- 
nem Zustand, in welchem diese Fiihrung 27 die Bearbei- 
tungselektrode 1 festhalt. 

Genauer gesagt ist in Fig. 4 ein Zustand dargestellt, in 55 
welchem Luft der oberen Kammer 22a des Zylinders 22 
iiber das Magnetventii 23 zugefuhrt wird, wogegen die Luft 
aus der oberen Kammer 22b abgezogen wird. Dann wird die 
Buchsenmontageplatie 20 von der in Fig. 3 dargesiellien Po- 
sition aus nach unten bewegt, so daB die Buchse 18 die Mit- 60 
tel- Oder Zwischenspannvorrichtung 11 beriihrt und nach 
unten driacki. 

Daher wird die Zwischen- oder Millelspannvorrichtung 

II elastisch verfonni, so daB ihr Innendurchmesser kleiner 
wird als die AuBenkontur der Bcarbcitungsclcktrodc 1. Da- 65 
her wird, wie in Fig. 4 gezeigt, die Elektrode durch die Mit- 
tel- oder Zwischenspannvorrichtung 11 festgehalten, zur 
Bearbeitung des Werkstiicks 2 und dergleichen. Hierbei 



wird, wenn sich die Bearbeitungselektrode 1 dreht, die Mit- 
tel- oder Zwischenspannvorrichtung 11, welche die Bearbei- 
tungselektrode 1 festhalt, iiber die Lager 18 und 19 gedreht. 

Wenn die Entfemung zwischen der unteren Oberflache 
der Buchsenmontageplatte 20 und der oberen Oberflache 
des unteren Abschnitts des Zwischen- oder Mitielaniis 14 in 
diesem Zustand mil 62 bezeichnet wird, ist die Beziehung 
zwischen den Entfemungen 61 und 62 folgendermaBen: 61 
>62. 

Die Fig, 5 a bis 5d zeigcn schcmadsch die Bewegungszu- 
st^nde der wie voranstehend geschilderten aufgebauten Fun- 
kenerosionsmaschine. 

Fig. 5a zeigt einen Zustand, in welchem die Elektrode 
montiert ist. Figur Sb zeigt einen Zustand, in welchem die 
Elektrode 1 in die Mittel- oder Zwischenspannvorrichtung 
U eingefuhrt ist. Fig. 5c 

zeigt einen Zustand, in welchem die Eleku-ode 1 in die 
Eicktrodcn fiihrung 8 eingefuhrt ist, wahrcnd der Bearbei- 
tung des Werkstiicks 2. Fig. 5d zeigt einen Zustand, in wel- 
chem die Bearbeitung beendet ist, oder die Elektrode 1 aus- 
getauscht wird usw. Einzelheiten sind bei jedem der nach- 
stehend geschilderten Voigange angegeben. /' 

Betrieb bei der ersten Ausfiihrungsform 

Der Betrieb der Funkenerosionsmaschine gemaB der er- 
sten Ausfiihrungsform wird nachstehend unter Bezugnahme 
auf ein FluBdiagramm geschildert, welches die einzelnen 
Betriebsvorgange darstellt. 

Fig. 6 zeit den Gesamtvorgang der Bearbeitungsoperalio- 
nen der Funkenerosionsmaschine als RuBdiagramm. 

Wenn der Bearbeitungsvorgang begonnen wird, bei- 
spielsweise nach Einschalten der Stromversoigung, wird zu- 
nachst in die Funkenerosionsmaschine Bearbeitungsinfor- 
mation eingegeben, beispielsweise ein zu bearbeitendes 
Teil, das AusmaB des Vorschubes fur die Herstellung eines 
Lochs, das maximale AusmaB des Vorschubs, und deiglei- 
chen, von einer Floppy Disk (FD) oder einer anderen Spei- 
chervorrichtung, beispielsweise einem (nicht gezeigten) in- 
temen Speicher, kund zwar im Schritt 100. Daraufhin ordnet 
im Schritl 110 die Funkenerosionsmaschine Parameter zu, 
beispielsweise das AusmaB des Vorschubes fiir die Lx)chbe- 
arbeitung, das maximale AusmaB des Vorschubes der Elek- 
trode 1, usw. Die voranstehend geschilderten Vorgange sind 
bekannt und werden auf herkommliche Art und Weise 
durchgefiihrt. Ein Benutzer fuhrt diese Operationen durch, 
wahrend Daten auf eine Anzeigevorrichtung wie beispiels- 
weise den Bildschinn einer Kathodensirahlrohre (CRD) 
(nicht gezeigt) angezeigt werden, diese Daten bestatigt wer- 
den, usw. 

Daraufhin wird in einem Elektrodenmontageschritt, also 
im Schritt 120, die Elektrode 1 an der Spindei 5 montiert. 
Dieser Schritt wird dadurch durchgefiihrt, daB der Elektro- 
den halter 3 mit der Bearbeitungselektrode 1 angebracht 
wird, die an der Spindei 5 angebracht ist. Zu diesem 2^it- 
punkt befindei sich die Mittel- oder Zwischenftihrung 27 in 
einer unteren Position, namlich in einer Position in der Nahe 
der Elektrodenfiihrung 8, um die Montage der Elektrode 1 
zu vereinfachen. Dieser Zustand ist der Zustand mit ange- 
brachter Elektrode, der in Fig. 5a gezeigl ist. Nach Anbrin- 
gung auf der Spindei 5 im Schritt 120 wird im Schritt 130 
die Bearbeitungselektrode 1 zu einer Bearbeiiungssiartposi- 
lion bewegt, und zwar durch einen Vorgang, der im einzel- 
nen in Fig. 7 dargeslellt ist. 

Fig. 7 zcigi Einzelheiten des Bctricbs bei dem Schritt 130 
von Fig. 6. 

Bei diesem Vorgang ist zunachst die Mittel- oder Zwi- 
schenspannvorrichtung 11 vollstandig lose eingestellt, im 
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Miiiel- Oder Zwischenspannvoirich- 
Fig, 4 gezeigu wodurch die Bearbei- 
espannl wird. Die Miitel- oder Zwi- 
g 11 sol I te die Rearbeil ungselekrrode 
Position fesihalien, daB der Bearbei- 
kstiicks 3 durch die Bearbeitungselek- 
beilungsgenauigkeil infolge der Aus- 
ungseiektiode 1 nicht beeintrachtigt 
e 1 gegenuber dem unieren Ende der 
ihalterung 12 vorspringi. 
ismaB des VerschleiBes der Elekirode 
ler Bearbeiiungselektrode 1 zwischen 
chenfiihrung 27 und dem Kopf 15 ist 
jrsprungslange der Elektrode 1 gegen- 
e des Mittel- oder Zwischenhalters 12. 
rilungseleklrode 1 durch den Mittel- 
12 fesigehalten wird konnen sich die 
ispannvorrichtung 11 und die Buchsc 
\chse drehen, nanilich infolge der La- 
kann sich auch die Bearbeitungselek- 
der Drehung der Spindel 5 drehen. 
n Schriiten 135 und 136 konnen auch 
nfolge durchgefuhrl werden. Dariiber 
lies nicht dargeslellt ist, die erste Aus- 
kenerosionsinaschine zusaizlich einen 
die Mittel- oder Zwischenelektroden- 
ufweisen, daniit die Drehung der Mit- 
annvorrichtung 11 und der Spindel 5 
isiert werden. 

durch die Bremse 17 im Schritt 135 
1 die Elekirode 1 durch die Spannvor- 
alien wird, daB sie sich im Schritt 136 
connen sich die Elektrode 1, der Kopf 
le Fiihrung 27 zusammen bewegen. In 
en die Elektrode 1, der Kopf 15, der 
jng 27 als genieinsames Teil nach un- 
iie Elekirode 1 durch die Spindel 5 ge- 
lert sich das Ende der Bearbeitungs- 
csiuck 2 liber die Elektrodenfiihrung 8 
eBlich beriihrt das Ende der Bearbei- 
Werkstiick 2 uber die Elektrodenfuh- 
Dieser Zustand ist in 

7 und 138 bewegen sich die Elekirode 
le Fiihrung 27 als ein Teil nach unten 
hrend der Kopf den oberen Abschnitt 
ilu und die Mittel- oder Zwischenfiih- 
■n Abschnitt hahen. Daher wirkt kaum 
■nnung oder eine Kraft auf den Teil der 
1 der Spindel 5 und der Miilel- oder 
in Axialrichlung ein. Daher gibt es 
der Auslenkung der Bearbeilungselek- 

ginn das AusmaB des VerschleiBes der 
nd ist deren Lange zwischen der Fiih- 
pf 15 groBer als ihre Vorsprungslange 
?n Ende der Zwischen- oder Mittelhal- 
me mechanischc Spannung oder eine 
de 1 in Axialrichlung ein wirkt, wenn 
Elekiroden fiihrung 8 eingefUhrt wird, 
cungen der Elekirode 1 verringert wer- 

biler Vorschub der Bearbeitungselek- 
aC das Werksiuck 2 auf sichere Weise 
Tvindigkcii bcarbcitci werden kann. Da 
earbeitungselektrode 1 gering ist, wird 
rnauigkeii der Bearbeitung verbessert. 
ies Vorgangs im Schritt 130 von Fig. 7 
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geht der Betxiebsablauf zum Schritt 140 in Fig. 6 Uber. Im 
Schritt 140 wird eine Spannung an die Bearbeitungselek- 
trode 1 angelegu durch eine nicht daigestellle Spannungsan- 
legungsvorrichrung oder dergleichen, wodurch das Werk- 
stiick 2 durch nomiale Funkenerosionsbearbeitung bearbei- 5 
lei wird. 

Bei der Funkenerosionsbearbeitung im Schritt 140 sind 
der Kopf 15, der Arm 14 und die Ftihrung 27 miteinander 
verriegelt, und werden als gemeinsames Tell nach unten be- 
wegu so da6 die Elektrode 1 nach unten vorgeschoben wird, 10 
entsprechend der fortschreiienden Bearbeitung. 

Weiterhin werden bei der Funkenerosionsbearbeitung im 
Schritt 140 verschiedene Entscheidungen durchgefiihrt, um 
mehrere Operationen durchzufuhren, damit die Bearbeitung 
exakt erfolgt. Beispielsweise wird im Schritt 150 festge- 15 
stellt. ob der Vorschubbeirag der Elektrode 1 in Axialrich- 
tung Oder in Richtung der Z-Achse das maximale AusmaB 
dcs Vorschubs crrcicht odcr nicht. Im Schritt 160 wird fest- 
ge slelli, ob das Ausn\a6 des Vorschubes in Richtung der Z- 
Achse seii Beginn der Bearbeitung den Lochbearbeitungs- 20 
vorschubbeirag erreicht oder nicht Im Schritt 170 wird fest- 
gestelU, ob die Entlemung zwischen der Mittel- oder Zwi- 
schenfuhrung 27 und der Elektrodenfuhrung 8 kiirzer als ein 
vorbestimmier Wert ist oder nicht. 

Iiii einzelnen bedeuieu wenn im Schritt 150 die Antwort 25 
"JA" ist, daB zwar die Bearbeitung des Werkstiicks 2 nicht 
beendel ist, jedoch der Vorschubbetrag fiir die Elektrode 1 in 
Richtung der Z-Achse den maximalen Vorschubbetrag er- 
reicht hat. Die Bearbeiiungselektrode 1 isi daher infolge ih- 
res VerschleiBes zu kurz geworden, und es ist unmoglich, 30 
durch weiteren Vorschub der Elektrode 1 eine Bearbeitung 
durchzufuhren, Daher wird zum Austausch der Bearbei- 
tungselektrode 1 der Kopf 15 in Bezug auf den Mittel- oder 
Zwischenanii 14 und die Mittel- oder Zwischenfiihrung 27 
angehoben, durch den Betriebsablaut geniaB Schritt 180, der 35 
in Fig. 8 gezeigt ist. 

Fig. 8 zeigt im einzelnen die Vorgange bei einem derarti- 
gen Anheben des Kopfes im Schritt 180 von Fig. 6. 

Fiir den Vorgang des Anhebens des Kopfes ist es erforder- 
lich, daB nur der Kopf 15 angehoben wird, wahrend der Mil- 40 
lei- oder Zwischenami 14 und die Mittel- oder Zwischen- 
fuhrung 27 an ihrem jeweiligen Ort bleiben. Daher wird zu- 
nachst die Lufi aus der oberen Kammer 22a des in Fig. 3 ge- 
zeigten Zylinders 22 dadurch abgezogen, daB das Magnet- 
ventil 23 geschaltet wird, wogegen der unleren Kammer 22b 45 
Luft zugefuhrt wird. Dann wird der Zylinder 22 so betatigt, 
daB die Buchsenmontageplatte 20 und die Buchse 18 nach 
oben bewegi werden, so daB die Buchse 18 von der Mitiel- 
oder Zwischenspannvorrichtung 11 getrennt gehalien wird, 
und die Mitiel- oder Zwischenspannvorrichtung 11 ini 50 
Schriti 181 gelockerl wird, Darautliin wird im Schritt 182 
die Brenise 17 gelost. welche den Miuel- oder Zwischenami 

14 an dem Kopf 15 befesiigl. Darauftiin wird nur der Kopf 

15 um eine festgelegte Entfemung angehoben, so daB 
schlieBlich die Elektrode 1 gelost wird, und von der Miuel- 55 
Oder Zwischenspannvorrichtung 11 getrennt ist, im Schriti 
183. Dieser Zusiand ist in Fig. 5d gezeigt. 

Nach Beendigung des Kopfanhebevorgangs im Schriti 
180 wird die verbrauchie und venschlissene Elektrode 1 im 
Schritt 190 in Fig. 6 abgenominen. Dann kehrt der Betriebs- 60 
ablaut zum Eleki rode n montage vorgang des Schritts 120 zu- 
riick, und wird die Bearbeitungselekirode 1 ersetzt. Darauf- 
hin werden die Operationen gemaB Schrilt 120 und den fol- 
genden Schritten erneut von dem in Fig. 5a gezeigten Zu- 
siand aus durchgefiihrt. 65 

Wenn andererseits festgelegt wird, daB das AusmaB des 
Vorschubes in Richtung der Z-Achse nicht den maximalen 
Vorschubbetrag erreicht ("NEIN" im Schriti 150), daB je- 
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doch das AusmaB des Vorschubs seit Beginn der Bearbei- 
tung den Lochbearbeitungsvorschubbetrag erreicht hat 
("JA" im Schritt 160), so bedeutet dies das Ende der Bear- 
beitung heim m omen tan bearbei teten Teil des Werkstiicks 2. 
Dann werden im Schriti 200 der Kopf 15, der an dem Mittel- 
oder Zwischenarm 14 durch die Bremse 17 festgehalten 
wird, und die Mittel- oder Zwischenfiihrung 27 am unieren 
Ende des Mittel- oder Zwischenarms 14 als vereinigter Kor- 
per angehoben. Daher wird auch die Elektrode 1, die zwi- 
schen dem Kopf 15 und der Fiihrung 27 festgehalten ist, zu- 
sammen mit dem Kopf 15 und der Fiihrung 17 angehoben. 

Als n^chstes wird im Schritt 210 festgestellu ob ein wei- 
teres Bearbeitungsteil zugeordnet ist oder nicht. Ist ein wei- 
teres Bearbeitungsteil zugeordnet ("JA" im Schritt 210), 
dann wird die Elektrode 1 im Schritt 215 zum nachstes Teil 
bewegt, welches bearbeitet werden soil. Daraufhin kehrt der 
Betriebsablaut emeut zur Operation gemaB Schriti 130 zu- 
riick. Daher wird die Bcarbcitungsclcktrodc 1 zu cincr andc- 
ren Bearbeitungsstarlposition bewegt. Daraufhin werden die 
Opjerationen gemaB Schritt 130 und den folgenden Schritten 
durchgefiihrt. Wenn andererseits keine weiteren zu bearbei- 
tenden Teile zugeordnet sind ("NEIN" im Schritt 210), so 
bedeutet dies, daB die Bearbeitung samtlicher zu bearbeiten- 
der Teile fertig ist. Dann ist der in Fig. 6 gezeigte Bearbei- 
lungsvorgang beendet. 

Wenn festgestellt wird, daB das AusmaB des Vorschubs in 
Richtung der Z-Achse nicht den maximalen Vorschubbetrag 
erreicht ("NEIN" im Schritt 150). und daB das AusmaB des 
Vorschubes seit Beginn der Bearbeitung nicht den Lochbe- 
arbeitungsvorschubbetrag erreicht ("NEIN" im Schritt 160), 
so bedeutet dies, daB die Bearbeitung bei dem momentan 
bearbeiteten Teil nicht ferdg ist. Dann wird daruber hinaus 
festgestellt, ob die Entfernung zwischen der Mittel- oder 
Zwischenfiihrung 27 und der Elektrodenfuhrung 8 kiirzer 
als der vorbestimmte Wert wird, im Schritt 170. 

Wenn festgestellt wird, daB die Entfemung zwischen der 
Fiihrung 27 und der Fiihrung 8 nicht kiirzer als der vorbe- 
stimmte Wert ist ("NEIN" im Schritt 170), so bedeutet dies, 
daB es moglich ist, die Bearbeitung in diesem Zustand forl- 
zusetzen. Dann kehrt der Beiriebsablauf zur Funkenerosi- 
onsbearbeitung gemaB Schritt 140 zuriick. Wird andererseits 
festgestellt, daB die Entfernung kiirzer als der vorbestimmte 
Wert ist ("JA" im Schritt 170), so bedeutet dies, daB es be- 
reiis unmoglich ist, die Bearbeitung in diesem Zustand fort- 
zusetzen. Dann wird im Schritt 220 nur die Mittel- oder 
Zwischenfiihrung 27 durch die in Fig. 9 dargestellte Opera- 
tion angehoben. 

Fig, 9 zeigt im einzelnen den Hebevorgang fur die Mittel- 
oder Zwischenfiihrung im Schritt 220 von Fig. 6. 

Hn derartiger Hebevorgang wird durchgefiihrt, wenn die 
Bearbeiiungselektrode 1 infolge langer Bearbeitung ver- 
schlissen ist. Bei diesem Hebevorgang wird die Miuel- oder 
Zwischenfiihrung 27 in Bezug auf den Kopf 15 und die Be- 
arbeiiungselektrode 1 angehoben, welche von der Spann- 
zange 4 und dergleichen am unleren Ende des Kopfes 15 ge- 
halien wird. Es nimmi das AusmaB des Vorsiehens der Elek- 
trode 1 gegeniiber der unleren Oberflache der Mittel- oder 
Zwischenfiihrung 27 zu. Zuersi wird die Mittel- oder Zwi- 
schenspannvorrichtung 11 gelockeru wie in Fig. 3 gezeigt, 
durch Schalten des Magnetveniils 23 im Schrilt 221. Dann 
wird die Bremse 17, die den Mittel- oder Zwischenarm 14 
an dem Kopf 15 fesihalt, im Schriti 222 gelost. Dann wird 
der Kopf 15 um die feste Entfemung L3 im Schritt 223 an- 
gehoben. 

Daraufhin wird im Schritt 224 die Brcntsc 17 betatigt, um 
den Kopf 15 und den Mittel- oder Zwischenarm 14 zu befe- 
sdgen. Daraufhin wird das Magnetventil 23 geschaltet, um 
den Zylinder 22 so zu beiatigen, daB die Mittel- oder Zwi- 
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schenspannvorrichtung U angezogen wird, wie in Fig.4 ge- 
zeigi ist« uin die Bearbeiiungselektrode 1 festzuhalten, ini 
Schril! 225. Daiiiii isi der Hebevorgang fiirdie Miliel- oder 
Zwischenfuhrung 27 beendet. 

Selbsi nachdcni der voranslehend geschildeite Hebevor- 5 
gang ini Schritt 220 beendet isu befindel sich die vom Stan 
der Bearbeiiung aus vorgeschobene Elektrode immer noch 
unierhalb dcs Lochbcarbeilungsvorschubbetrages, wie in 
Fig. 160 gc/.cigi ("NlilN" iiii Schriii 160). Dann kehn der 
Bciriebsablauf crncui zur Operation iin Schritt 140 zuriick, 10 
wodurch die ]*unkcncrosionsbearbeitung am raomenian be- 
arbeiicicn Tcil lortgcsci/.i wird. wahrend die Operationen 
des Schritics 140 und der tblgenden Schritte durchgefuhrt 
werden. 

Bei der ersicn Ausi iihrungsform isi die Miliel- oder Zwi- 15 
schenspannyorrichiung 11 auf der Miitel- oder Zwischen* 
fQhrung 27 so vorgcsehen, daB sie sich frei um die Achse der 
Elckirodc 1 drchcn kann, wahrend die Mitlcl- oder Zwi- 
schenfuhrung 27 /.wischcn der lilckirodenftihrung 8 und 
dem Elekirodenhahcr 3 angcordnci isi. Selbst im Falle einer 20 
Bearbeitun^sclckiaxic 1 mil ^crinjucr Sicifigkeit, die einen 
AuBendurchincsscr 4> \on nichi niclir als 0,3 mm aufweist,, 
insbesondere nichi nichr als 0.1 iniii. liiL^t sich eine derartige 
Elektrode 1 einlach in ilic MckinHlcnliilimng 8 und die Mil- 
iel- udcr ZwiscliLMiruhruiii: 27 ciiUuhrcn. D.iruber hinaus isL 25 
es moglich, die Verschichuni! uriil Auslcnkung der Bearbei- 
tungseleklrodc 1 /.wisclvn *lcni Mckinvlcnhalter 3 und der 
Miliel- oder Zwischcnlulimnp 27 v»uic /wischen der Mil- 
iel- Oder Zwischcnriilmif^e 27 und der Mckircxlenflihrung 8 
zuni Zeitpunkt der Hcarhcitiinir /u \errinpern. Daher kann 30 
die Elektrode stabil unA \crL:L'>lich %»»n:cNchoben werden» 
wie dies fiirdie Bearbeiiuni: crj%»rdcrli»:li ist. Daher wird es 
iiioglieli. die Bearbeituiii:Neesvliuiiidii:keii /.u erhohen, und 
die Grenzc fiir die BearheiiunpNiidc /u crwciiem, unter Ver- 
besscrung der Lochbeurbciiuntseonauiekcii. 

Da die Miliel- oder /Avischcnspannvorrichtung 11 der 
Mitlcl- oder Zwischcnfuhruni: 27 «;cnui: Abstand zur Elek- 
trode 1 beini Elektrodcnnioniai!cvorj!anir aufweisi, kann die 
Elckirodc 1 einfach durch die Spannvv^rrichiung 11 der Fiih- 
rung 27 hindurchgefuhn werden. Andcrerseiis haliert die 40 
Mittel- oder Zwischenfuhrung' 27 die lilckirode 1 zuni Zeit- 
punkt der Bearbeiiung, uiii hicrdurch ilic Verschicbung und 
Auslcnkungen der Elekirotie 1 /u verringern. Da die Elek- 
trode 1 durch die. FQhrung 27 so gehahen wird, daB sie sich 
einsluckig mil dem Kopf 15 und der 1 'iihrung 27 zum Zeil- 45 
punkt des Vorschubs und der Bearbeiiung bewegt, kann die 
Elektrode 1 siabil vorgeschoben werden, wie dies fiir die 
Bearbeiiung erforderlich ist. 

Da die Elektrode 1 durch die Spannvorrichtung 11 der 
Mitlcl- oder Zwischenfuhrung 27 so gchahcrt wird, daB sie 5<) 
sich zuni Zeitpunkt der Bearbeiiung /iisiininicn mil der Hal- 
terung 3 und der Fiihrung 27 bcwcgi, wird vcrhi nden, daB 
eine Verschicbung oder Auslcnkuny der I'lcklrode 1 zwi- 
schen dcni HaJler3 und der 1 'iihrung 27 auUriti. Weiterhin 
wird bei der Bewegung des Vordercndcs der Elektrode 1 in 55 
die Bearbeitungssiariposiiion die liiekirode 1 durch die 
Spannvorrichtung 11 der Mitlcl- oder Zwischenfuhrung 27 
gehalieri, so daB sie sich ebenfalls zusammen mil dem Hal- 
ter 3 und der Fuhrung 27 bewegt. Daher wird eine Verschic- 
bung oder Auslenkung der Elektrode 1 zwischen dem Halter 6»3 
3 der Fiihrung 27 verhinden. Beiin Ausiausch der Elektrode 
1 wird die Elektrode 1 von der Spannvorrichtung 11 der 
Fiihrung 27 freigegeben, und von den Fiihrungen 27 und 8 
zuriickgezogen, so daB der Vorgang dcs Ausiausches ein- 
fach ist, Dariibcr hinaus wird die Elektrode 1 von der Spann- 65 
vorrichtung 11 der Fiihrung 27 freigegeben, und wird die 
Miliel- oder Zwischenfuhrung 27 von der Fiihrung 8 zum 
Haller 3 zuriickgezogen, so daB der Vorgang des Elekiroden- 
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vorschubs einfach isi. 

Da das Lager 13 die Miliel- oder Zwischenspannvorrich- 
lung 11 haliert und es zulaBl, daB sich diese um die Achse 
der Elektrode 1 dreht, konnen die Auslenkungen der Elek- 
trode 1 verringert werden. Da die Spannvonichlung 11 
durch einen elastischen Kdq?er beispielsweise aus Gummi 
gebildet wird, weisi sie einen einfachen Aufbau auf. Daher 
konnen die Herstellungskosien verringert werden, und kon- 
nen Schwierigkeiien wie beispielsweise eine Storung bei der 
Spannvorrichtung 11 verringert werden. 

Zwar isi die Elekirode 1 hohl oder als Rohr bei der erslen 
AusfUhrungsform ausgebildet, jedoch kann selbslversiand- 
lich gemaB der vorliegenden Erfindung auch eine massive 
Bearbeiiungselektrode verwendet werden. Da eine derartige 
massive Bearbeiiungselektrode kein Loch im Zentrum auf- 
weist, kann das Arbeitslluid dem bearbeiteten Teil nicht 
dutch das Loch zugefUhn werden. Daher wild das BeariTci- 
tungsfluid nicht von der VcrsorgungsqucUc 26 der Elektrode 
iiber die Spindel 5 und die Rohrleitung 26a im Kopf 15 zu- 
gefUhrt Stall dessen wird dem bearbeiteten Teil direkt das 
Arbeilsfluid zugefUhrl. Anderenfalls kann ein Arbeiisfluid- 
behalter verwendet werden. Eine derartige Abanderung ist 
auch bei den anderen Ausfuhrungsformen moglich, die spa- 
ler noch beschrieben werden. 

Zwar wird die Funkenerosionsbearbeiiung durchgeriihrl, 
wahrend die Bearbeiiungselektrode 1 durch die Spindel 5 
liber den EleklrodenhalierS bei der erslen Ausfuhrungsform 
gedreht wird, jedoch kann die Drehung der Elektrode auch 
unterbleiben, beispielsweise wenn eine Bearbeiiungselek- 
trode mil nichl-kreisformigem Querschnitl zur Bearbeiiung 
eines kleinen Loches oder deigleichen verwendet wird. Der- 
artige Abanderungen lassen sich auch bei den anderen Aus- 
fiilirungsformen durchfiihren, die spaier genauer erlautert 
werden. 

Fig. 10 zeigt den Aufbau einer Funkenerosionsmaschine 
zur Herstellung kleiner L5cher gemaB einer zweiten Aus- 
fiihrungsform der Erfindung. 

In Fig. 10 sind die gleichen Bauteile wie bei der Funkene- 
rosionsmaschine gemaB der erslen Ausfuhrungsform mil 
gleichen oder entsprechenden Bezugszeichen bezeichnel, 
und werden hier nichi unbedingi emeut besprochen. Eine 
Zwischen- oder Milielelektrodenspannzange 28 ist am unie- 
ren Teil des Miliel- oder Zwischenarms 14 vorgesehen. Die 
Miliel- Oder Zwischenspannzange 18 bildei eine Elektro- 
denhalierungsvorrichiung. Eine Mutter 29 nimmi in sich die 
Mittel- oder Zwischenspannzange 28 auf und halterl sie von 
unten. Die Spannzange 28 ist konisch ausgebildet, mil einer 
sich nach oben verjungenden AuBenumfangsoberfi ache 28a. 
Ein sich unten verjiingender Abschnitt 30 ist innerhalb der 
Spannzange 28 als Elekirodenfuhrung vorgesehen, um das 
Vorderende der Bearbeiiungselektrode 1 in der Spannzange 
28 zu fiihren. Eine rohrfoniiige Spannzangen-Druckvorrich- 
lung 31 ist in das Lager 19 so eingefiihri, daB ihr unteres 
Ende der Spannzange 28 gegeniiberliegt. Die Druckvorrich- 
lung 31 ist zusammen mil der Buchsenmontageplatie 20 in 
Richiung der Z- Achse bewegbar. Ein sich nach oben veijCin- 
gender Abschnitt 31a ist am Innenumfang dcs unteren En- 
des der Spannzangen-Druckvorrichtung 28 vorgesehen. 
Eine Buchse 32 ist in das Lager 13 eingefiihri. Die Mutter 29 
siehi mil dem unteren Ende der Buchse 32 im Eingriff.'Der 
untere Abschnitt der Spannzangen-Druckvorrichtung 31 ist 
innen in die Buchse 32 so cingepaBl, daB er in Axialrichiung 
gleiiet. Die sich nach innen verjijngende Oberflache31a der 
Spannzangen-Druckvorrichtung 31 ist daher dazu ausgebil- 
det, die auBcrc sich vcijiingcndc Obcrflachc 28a der Spann- 
zange 28 mil Driick zu beaufschlagen und dieser gegeniiber- 
zuliegen, wodurch die Spannzange 28 fesigezogen wird. Die 
zweite Ausfuhrungsform zeichnet daher dadurch aus, daB 
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die Miite der Bearfoeitungselektrode 1 durch die Miuel- Oder 
Zwischenspannzange 28 eingespannt wird, siati durch die 
Miitel- Oder Zwischenspannvorrichiung 11, die aus einem 

elastischen Korper besteht. 

Der Betriebsablaut bei der zweiten Ausfiihrungsform der 5 
Funkenerosionsiiiaschine ist nachstehend geschiidert. Ins- 
besondere wird im einzelnen gezeigu wie die Mittel- oder 
Zwischenspannzange 28 die Elektrode 1 festhalt bzw. frei- 
gibt, unier Bezugnahme auf die beigefugien Zeichnungen. 

Fig. 11 zeigi einen Zustand, in welchem die Bearbei- lO 
tungselektrode 1 von der Mitiel- oder Zwischenspannzange 
28 freigegeben isL 

Im einzelnen wird, obwohl dies in Fig. 1 1 nicht gezeigt 
ist, die Luft der unteren Kammer 22b des Zylinders 22 uber 
das Magnet ventil 23 zugefiihrt, wahrend Luft aus der oberen 15 
Kammer 22a abgezogen wird, wie dies in Fig. 3 beziiglich 
der ersien Ausfuhrungsfomi gezeigt wurde. Daher bleibt die 
Buchscnmontagcplattc 20 hochgczogcn, so daB der vcr- 
jijngte Abschnitte 31a der Spannzangen-Druckvorrichiung 
31 getrennr von der Mitiel- oder Zwischenspannzange 28 20 
gehalten wird. 

Daher wirkt keine auBere Krafi auf die Mittel- oder Zwi- 
schenspannzange 28, auf solche Weise, daB diese zur Bear- 
beitungseleku-ode 1 hinbewegt wiirde. Der Innendurchmes- 
ser der Mitiel- oder Zwischenspannzange 28 ist daher groB 25 
geblieben. Die Mittel- oder Zwischenspannzange 28 befin- 
det sich daher im Freigabezustand in Bezug auf die Bearbei- 
tungselektrode 1. Daher geht die Bearbeitungselektrode 1 
durch die Spannzangen-Druckvorrichtung 31 hindurch, und 
wird durch die verjungte Oberfiache 30a des verjungten Ab- 30 
schnilis 30 ins Zenirum der Mitiel- oder Zwischenspann- 
zange 28 gefuhri. Es ist moglich, die Bearbeitungselektrode 
1 durch die Mittel- oder Zwischenspannzange 28 ohne ir- 
gendeinen Widerstand hindurchzufiihren. Hierbei ist die 
Enifemung zwischen der unteren Oberfiache der Buchsen- 35 
montageplatte 20 und der oberen Oberfiache des unteren 
Abschnitts des Miiiel- oder Zwischenanns 14 als 63 festge- 
legt.^ 

Fig- 12 zeigi einen Zustand, in welchem die Bearbei- 
tungselektrode 1 durch die Miitel- oder Zwischenspann- 40 
zange 28 eingespannt ist. 

In diesem Zustand wird Luft der oberen Kammer 22a des 
Zylinders 22 iiberdas Magneiventil 23 zugefiihrt, wogegen 
die Luft von der unteren Kammer 22b abgezogen wird, wie 
dies in Fig. 4 beziiglich der crstcn Ausfiihrungsform gezeigt 45 
wurde. Daher wird die Buchsenniontageplaite 20 nach unten 
aus der in Fig. 11 gezcigtcn Position wegbewegt. Die 
Spannzangen-Druckvorrichtung 31 bewegi sich daher nach 
unten, wahrend sie durch die Buchse 32 gefuhrt wird, bis zu 
der in Fig. 12 dargesicUien Position. Daher driickt die 50 
Spannzangen-Dnickvorrichiung 31 die Mittel- oder Zwi- 
schenspannzange 28 nach unten. 

Die Spannzangen-Druckvorrichtung 31, die so nach un- 
ten bewegt wird, driickt auf die Mittel- oder Zwischen- 
spannzange 28 uber die verjungte Oberfiache 31a, so daB 55 
sich die Mittel- oder Zwischenspannzange 28 bewegt oder 
sich nach inncn zur Achsc hin auslenkt. Daher wird der In- 
nendurchniesser der Spannzange 28 vcrringert, beispiels- 
weise von ihrciw Rnde aus. so daB die Spannzange 28 unbe- 
weghch die Elektrode 1 ergrciti. Bezcichnet man die Entfer- 60 
nung zwischen der unlercn Oberfiache der Plane 20 'und der 
oberen Oberfiache des unteren Abschnitts des Arms 14 in 
diesem Zusiand durch 64, so isi die Bezichung zwischen den 
Entfemungen 63 und 64 so, daB 63 > 64 ist, wie bei der er- 
stcn Ausfuhrungsform. 65 

Die zwcite Ausfuhrungsfomi sielli einfach die Mittel- 
oder Zwischenspannzange 28 sialt der Mittel- oder Zwi- 
schenspannvorrichiung 11 gcmaB der ersten Ausfuhrungs- 



form zur Vcrfiigung. Der Vorgang vom Momieren der Elek- 
trode bis zur Beendigung der Bearbeitung verlaufi entspre- 
chend dem Vorgang, der in den Fig. 6 bis 9 beziiglich der er- 
sten AusfiihrungsfonTi gezeigt wurde, und daher erfolgi hier 
keine emeute Beschreibung. 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform wird die Mittel- oder 
Zwischenspannzange 28 stall der Mittel- oder Zwischen- 
spannvorrichiung 11 verwendei. Daher konnen die Ver- 
schiebung und die Auslenkung der Bearbeitungselektrode 1 
zwischen dem Elektroden halter 3 und der Mittel- oder Zwi- 
schenfiihrung 27 sowie zwischen der Mittel- oder Zwi- 
schenfuhrung 27 und der Elektrodenfuhrung 8 zum Zeit- 
punkt der Bearbeitung verringert werden. Daher kann die 
Elektrode stabil und verlaBlich vorgeschoben werden, wie 
dies fiir die Bearbeitung notig ist. Dies fiihrt dazu, daB die 
Bearbeitungsgeschwindigkeit erhoht und die Tiefengrenze 
fur die Bearbeitung vergroBert werden kann, wahrend die 
Gcnauigkcil der Hcrstcllung von Lochcm vcrbcsscrt wird. 

Da die Elektroden halierungsvorrichtung durch die Miiiel- 
oder Zwischenspannzange 28 gebildet wird, ist daruber hin- 
aus deren Konsiruktion oder Mechanismus einfach, was zu 
einer Verringerung der Herstellungskosten fiihrt. 

Fig. 13 zeigi den Aufbau einer Funkenerosionsmaschine 
fiir feine Locher gemaB einer dritien Ausfuhrungsform der 
Erfmdung. 

In Fig. 13 sind gleiche oder entsprechende Bauteile wie 
bei der Funkenerosionsmaschine gemaB der ersten Ausfuh- 
rungsfonn mit gleichen oder entsprechenden Bezugszeichen 
bezeichnet, und werden nachstehend nicht unbedingl emeul 
beschrieben. Ein Arbeiisfluidloch 33 ist einstuckig auf ei- 
nem Elektrodenhalter 53 vorgesehen. Eine AxialfluBduse 34 
ist als Hohlkegel ausgebildel. der sich nach unten verjiingt. 
Die Duse 34 ist auf ein Gewinde aufgeschraubt, welches am 
Unifang des Elektroden halters 53 vorgesehen ist. Daher ist 
die Diise 34 so am Elektrodenhalter 53 befestigt, daB sie sich 
mit diesem zusammen dreht. Weiterhin weisi die Diise 34 
ein AusstoBloch zum AusstoBen oder Ausstrahlen des Ar- 
beitsfiuids nach unten auf. Die Duse 34 ist daher dazu aus- 
gebildet, das Arbeitsfluid, welches von dem Arbeiisfluid- 
loch 34 geliefen wird, zur Elektrodenfuhrung 8 als Su-ahl 
auszustoBen. Ein ArbeitsfluidaxialfluB 35 wird entlang der 
Elektrode 1 als Achse ausgebildel, und durch die Diise 34 
vergleichmaBigi oder eingeebnei. Eine Arbeitsfluidsammel- 
diise 36 isl an der Oberseile der Elektxodenfiihrung 8 vorge- 
sehen. Eine Andruckvorrichlung 37 ist iiber ein Rohr an die 
Sammeldiise 36 angeschlossen. Die Ansaugvorrichtung 37 
ist ebenfalls mit einer Arbeitsfluidversorgungsquelle 56 als 
Arbeiisfluidversorgungsvorrichlung uber ein Rohr verbun- 
den. Die Ansaugvorrichtung 37 bildet eine Arbeilsfluidsam- 
inelvorrichtung. Die Versorgungsquelle 56 liefert Arbeits- 
fluid unter hohem Druck vom Innenraum der rohrfomiigen 
Elektrode 1 und vom Arbeiisfluidloch 33 uber das Drehge- 
lenk 25 und die Rohrleitung 56a. Der Arbeitsfluiddruck be- 
iragt etwa 1,8 MPa. 

Fig, 14 zeigt vergroBert einen Schnitt durch die Elektro- 
denhalierung 53. 

Wie deutlich aus Fig. 14 hervorgeht, wird ein Arbeitsfluid 
W. welches in dent Rohr 56a flieBt, dem in Axiab-ichlung 
verlaufenden Raum im 2^mrum der hohlen Elektrode 1 zu- 
gefiihrt. Gleichzeitig wird das Fluid zur Duse 34 von dem 
Arbeiisfluidloch 33 des Elektroden halters 53 geliefert. Dann 
wird das Fluid vergleichmaBigt und in der Diise 34 kompri- 
mien. Daher sendei die Diise 34 den AxialfluB 35 aus, der 
entlang der Elektrode 1 als Achse ausgebildel wird. Wenn 
hicrbci cine massive Bearbeitungselektrode vcrwcndct wird, 
kann das Arbeitsfluid nicht dem Inncren der Elektrode zuge- 
fiihrt werden. Es reicht jedoch fur den Beuieb aus, den Axi- 
alfluB nur um die AuBenseite der Bearbeitungselektrode 
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herum auszubiiden. 

Der Betrieb dcr Funkenerosionsmaschine gemaB der drit- 
len Ausfiihrungsforni wird nachstehend geschildert. 

Zuerst werden die Bearbeilungselekrrode 1 und die Diise 
34 an dem Elekirodenhalter 53 angebracht, bevor der Bear- 5 
beitungsvorgang durchgefiihrt wird. Dieser Elekirodenhal- 
ter 53 wird auf der Spindel 5 nioniien. Dann wird die Spin- 
del 5 gedreht, so daB die Bearbeitungselektrode 1 durch die 
Elektrodenfuhrung 8 hindurchgefuhn wird. Gleichzeitig 
wird der Kopf 15 abgesenkt. Die Spindel 5, die auf dem lO 
Kopf 15 angeordnel ist, wird daher entsprechend abgesenkl, 
und die Bearbeitungselektrode 1 nahert sich der Elektroden- 
fuhrung 8 an. 

Zu diesem Zeitpunkt wird das Arbeiisfluid zur Spindel 5 
von der Versoigungsquelle 56 iiber die Rohrleitung S6a ge- 15 
liefert. Dann wird das Ruid dem Innenraum der Bearbei- 
tungselektrode 1 Uber den Elekirodenhalter 53 zugefiihrt. 
Gleichzeitig wird das Fluid dcr Diisc 34 iibcr das Loch 33 
zugefiihrt. 

Nach Durchgang durch die Elektrode 1 wird das Arbeits- 20 
fluid deni monientan bearbeirelen Teil zugefiihrt, wie bei der 
ersien bis dritten Ausfuhrungsfonn, und entfemt Abfall und 
dergleichen. Andererseits wird, nach Zufuhren zur Diise 34, 
das Arbeiisfluid vergleichmaBigt und in der Diise 34 kom- 
priinicru da der Druck des Arbeilsfluids eiwa 1,8 MPa be- 25 
iriigt. Da sich die Diise 34 mit dem Elekirodenhalter 53 in- 
folge der Spindel 5 dreht, nimmt das Arbeiisfluid einen sich 
drehenden AxialfluB an, wenn es die Diise 34 verlaBt. Auf 
diese Weisc wird das Fluid zur Sanimeldiise 36 hin ausge- 
sandt. 30 

Die Bcarbeiiungselekirode 1 kann daher die Sammeldiise 
36 errcichen, wiihrend sie durch den AxialfluB 35 gefiihn 
wird. Dann wird die Elektrode 1 durch eiiien verjiingten Ab- 
schnitl 36a gcfiihri, der iin Inneren der Sammeldiise 36 vor- 
geschcn ist. Daher kann die Elektrode 1 das Werkstiick 2 3.S 
durch die Elektrodenfuhrung 8 errcichen. Das Arbeiisfluid, 
welches den axialen FluB ausbildei, wird von der Sammel- 
diise 36 eingefangen, und von der Ansaugvorrichtung 37 an- 
gesaugi. 

Nachdciii die Bearbeitungselektrode 1 das Werksiuck 2 40 
beriihri hau werden Eniladungsspannungsiiiipulse zwischen 
der Bearbeitungselektrode 1 und dem Werkstiick 2 durch 
eine nichi dargesiellte Strom versorgungsquelle angelegt, 
wie bei der ersten bis dritten Ausfiihrungsfomu um so die 
Funkenerosionsbearbeilung durchzufuhren. 45 

Bei der dritten Ausfiihrungsforni wird die Bearbeitungs- 
elekirode 1 durch den AxialfluB 35 des Arbeilsfluids zur 
Elektrodenfuhrung 8 hin gefiihn , Selbsi wenn die Sieifigkeii 
der Bearbeitungselektrode 1 gering ist, weisi daher die Elek- 
trode 1 eine ausrcichende anscheinende Sieifigkeii zwischen 50 
dem Elekirodenhalier 53 und der Elcklrodenfiihning 8 auf 
Dariiber hinaus kann die Elektrode 1 einfach in die Elektro- 
denfiihrung 8 cingefilhrt werden, wahrend sie durch den 
AxialfluB 35 gefiihn wird. 

Daher kann die Bearbeitungselektrode 1 siabil entspre- 55 
chend dem Bearbeiiungszustand vorgeschoben werden, 
nicht nur zum Zeitpunkt des Einfuhrens der Elektrode 1 in 
die Elckurodenfiihrung 8„ sondern auch wahrend der Bear- 
beitung. Daher kann die Funkenerosionsbearbeilung stabil 
und mit holier Geschwindigkeit durchgefuhn werden. Dar- 60 
iiber hinaus laBl sich das Arbeiisfluid von der Diise 36 ein- 
fach durch die Ansaugvorrichtung 37 sammeln, die als Ar- 
beitsfluidsamnielvorrichtung dient. Weiterhin wird der Axi- 
alfluB 35 zusammen mit der sich drehenden ElekQ-ode 1 in- 
folgc dcr Spindel 5 als Drchvorrichtung gcdrcht, und cin 65 
derartiger, sich drehender AxialfluB 35 kann die Eleku-ode 1 
zur Elekirodenfiihrung 8 noch korrekter und genauer tuhren. 
Da der Arbeitsfluiddruck, der von der Versorgungsquelle 56 



aus angelegt wird, 1 ,8 MPa oder mehr beiragl, kann der Axi- 
alfluB 35 zur Fiihrung 8 hin fehlerlos ausgebildet werden. 

Wahrend die Dtise 34 auf dem Elekirodenhalter 53 ange- 
hrachi. ist, der durch die Spindel 5 gedrehi. wird, so daB sich 
der durch die Diise 34 ausgebildete AxialfluB auch dreht. bei 
der dritten Ausfuhrungsfonn, ist die vorliegende Erfindung 
hierauf nicht beschrankt, Selbstverstandlich kann die Diise 
34 so ausgebildet sein, daB sie nicht auf dem sich drehenden 
Eleku-odenhalier 53 befesiigt ist, so daB der durch die Diise 
34 erzeugte AxialfluB nicht gedreht wird. 

Fig. 15 zeigt den Aufbau einer Funkenerosionsmaschine 
zur Herstellung kleiner Locher gemaB einer fiinften Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. 

In Fig. 15 werden diese Iben Bauteile wie bei der Funke- 
nerosionsmaschine gemaB der ersten Ausfuhrungsfomi mit 
gleichen oder entsprechenden Bauteilen bezeichnet, und 
werden nachstehend nicht notwendigerweise emeut be- 
schricbcn. Die Bearbeitungselektrode 1 ist mit cincm Bc- 
schichtungsraaterial 40 beschichtel. Die Elektrode 1 mit ei- 
ner derartigen Beschichiung 40 wird nachstehend als "be- 
schichteie (Bearbei lungs-) Elektrode" bezeichnet. Eine be- 
schichtete Elektrodenfuhrung 38 ist an der Oberseite der 
Elekirodenfiihrung 8 angebracht Die beschichtete Elektro- 
denfuhrung 38 fiihn das Vorderende der Eleku-ode 1, wel- 
ches am unteren Teil der beschichleten Bearbeitungselek- 
trode freiliegt^ zur Elekirodenfiihrung 8. Ein Beschichtungs- 
haller 39 ist in den AuBenumfang der Mutter 29 einge- 
schraubt. und halt das obere Ende der beschichteten Bear- 
beitungselektrode fest. Das Beschichtungsmaterial40 ist zy- 
lindertormig ausgebildet, wobei die Bearbeitungselektrode 
1 als Achse in den Zylinder eingebetiel ist. Das Beschich- 
tungsmalerial 40 wird durch ein Material ausgeformt, wel- 
ches bei Normallemperaiur fest isl, jedoch einen niedrigen 
Schmelzpunkl aufweist, beispielsweise Paraffin oder der- 
gleichen. Eine Heizvorrichtung 41 als Heizeinrichtung um- 
gibt die beschichtete Elektrodenfuhrung 38. Eine Heizquel- 
lenstromversorgung 42 lieferl Energie an die Heizvorrich- 
tung 41, damit die beschichtete Eleku-odenfiihrung 38 er- 
warmt wird. Eine Vakuumpumpe 43 ist an die beschichtete 
Elekirodenfiihrung 38 angeschlossen, um geschmolzenes 
Beschichtungsniaterial 40 von innerhalb der beschichteten 
Elektrodenfuhrung abzusaugen. Ein AbiaBbehalter 44 ist an 
die Vakuumpumpe 43 zu dem Zweck angeschlossen, das ab- 
gesaugte Beschichtungsniaterial 40 aufzunehmen. Die Va- 
kuumpumpe 48 bildet eine Beschichtungsmaterialsammel- 
vorrichiung. 

Der Betriebsablauf bei der Funkenerosionsmaschine ge- 
maB der vierten Austuhrungsfonn wird nachstehend be- 
schrieben. 

Die beschichtete Bearbeitungselektrode wird vorher da- 
durch hergesiellt, daB die Elektrode 1 in das Beschichtungs- 
material 40 niit Zylinderform eingeformt wird, wobei die 
Elektrode 1 die Achse festlegi. Das Beschichtungsmaterial 
40 ist bei Nomialtemperatur fest, schmilzt jedoch bei gerin- 
ger Warmezufuhr als Fliissigkeit, da es einen niedrigen 
Schmelzpunkl aufweist. 

Die Bearbeitungselektrode 1 ist mit dem Beschichtungs- 
material 40 beschichteU abgesehen von ihren entgegenge- 
seizien Endabschnitten in Langsrichtung. Bei der beschich- 
teten Eleku-ode liegt die Elektrode 1 daher an ihren beiden 
Endabschnitten frei. Der obere freiliegende Abschnitt der 
Elektrode 1 wird durch die Spannzange 4 eingespannt, und 
auf der Spindel 5 iiber die Mutter 29 angebracht. Zu diesem 
Zeitpunkt wird der AuBenumfang des Beschichiungsmateri- 
ais 40 durch die Bcschichtungshaltcrung 39 crgriffcn, die 
auf den AuBenumlang der Mutter 29 geschraubi ist. 

Die beschichtete Bearbeitungselektrode geht in die Sam- 
meldiise 38 hinein, wahrend sie durch einen oberen verjung- 
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ten Abschnitt 38a der Duse 38 gcfiihn wird. Die Sammel- 
diise 38 wird durch die Heizvorrichtung 41 erhitzt, so daC 
das Beschichtungsmaterial 40 schmilzt und als Hussigkeit 
in der Diise 38 vorhanden ist. 

Das geschiuolzene Beschichiungsmaierial 40 wird in dem 5 
AblaBbehalier 44 durch die Sainnieldiise 38 infolge der Va- 
kuumpuinpe 43 angesainniell. Die Bearbeitungselekirode 1» 
bei welcheni das Beschichtungsmaterial 40 in der Sammel- 
diise 38 enifemi wurdc, wird dann durch einen unieren, ver- 
jungien Abschniii 38b der Duse 36 zur Elektrodenfiihrung 8 10 
bin gefuhri. Auf dicse Wcise erreicht die Elektrode 1 das 
Werksiuck 2 ubcr die Elekirodenfiihrung 8. 

Dann werdcn Eniladungsspannungsirapulse zwischen der 
Bearbeiiungselcktrodc und dem Werkstuck 2 angelegt, wo 
durch ein kleincs I^h niitieis Funkenerosion ausgearbeitet 15 
wird, wie bei der crsion bis driiicn AusfUhrungsform. Wenn 
die Bearbeiiungsclckirocic 1 infolge der Bearbeitung ver- 
schlisscn isi, wird <icr Kopf 15 abgcscnki, odor wird der 
Fuhrungsariii 10 angehobcn. wie bei der ersten bis dritten 
Ausfuhrungsfonn. 20 

Gleichzeiiig win! gjs= Ik"schichiuni:smaterial 40 ge- 
schinolzen und vvmu Unilang licr Beurbciiungselektrode 1 
ini unteren Abschniii cnilcmi Dann wird die Elektrode 1 
bewegt und so cingcsiclli. djti sic LVgcnuber dem unteren 
Ende der Elcklroilcnlulirufip 8 uciier \orMchl. 25 

Bei der viericn AusliihrunirsltMin \%irti bei der Bearbei- 
tung eines kleinen Tjivhc* *iic licMrhciuingsclektrode 1 voll- 
siandig durch das ]k*schi«:hufn::snij!criu1 40 im Abschnitt 
zwischen der Spann/unj!c 4lK Mc tlav inhere Ende befestigt, 
und der Elekirodenlulmini: 8 K-vthiLhici. die das untere 30 
Ende fuhn. Daher wcisi die Mckir<Kic I in iliesem Abschnitt 
eine ausreichende Sieilitrkcii aul. Dalicr kann die Elektrode 
1 stabil entspreclieiul tier Ueif Iviiiiiii: /.ugcfuhrt werden. 
Die Elektrode 1 kann daher si*; licr und cinfach in die Fiih- 
rung 8 eingefiihrt werden. da s-.c inlv>li:e ilcs Beschichtungs- ^5 
materials 40 eine hohc Sieiliykeii aul u cist. 

Weiterhin verringen ilas liesehichiungsmaterial 40 die 
Verzerrungen der Elekirvxic I /\sisclien dem Halter 3 und 
der Fiihrung 8. Dariibcr hinaus kann das gcschmolzene Be- 
schichtungsmaterial 40 cinlach durch ilic Saugpumpe 43 als 40 
Beschichtungsmaterialsuniniclvonichiung eingesanmielt 
werden, 

Zwar wird bei der vicrion Ausl'ithrungsfomi als Beispiel 
fiir das Beschichtungsnralcriai Parai tin vcrwcndei, jedoch 
kann start des Paraffins aueh Paradichlorhenzol verwendet 45 
werden. Paradichlorbenzol wird durch Waniie in der Sain- 
meldiise 38 verdampfl. Dalier sind die Vakuumpumpe 43 
und der AblaBbehaher 44 unnoiig. 

Die hier beschriebenen, bevor/.ugien Ausfiihrungsfornien 
soUen daher zur Erlauierung dienen, nichi jedoch einschran- 50 
kend verstanden werden. Der Umlang dor l^Tfindung ergibt 
sich aus der Gesanilheii der beigelugien Anineldeunterlagen 
und umfaBt auch Abanderungen einschlicBlich aquivalenter 
Aufbauten, Vorrichtungen und Einsaiz/.wecke, und dieser 
Umfang der vorliegenden Erhndung soli von den beigefiig- 55 
ten PatentansprUchen unifaBi sein. 

Patent anspriichc 

1 . Funkenerosionsniaschinc zur Herstellung f ei ner Lo- 60 
cher, welche aufweist: 

eine Bearbeitungseleku-ode (1) zur Herstellung eines 
kleinen Lx)ches in einen\ Werksiuck (2) mitlels Funke- 
nerosion; 

einen Elcktrodcnhaltcr (3), wclchcr die Bcarbcitungs- 65 
elektrode haltert; 

eine Elekirodenfiihrung (8). welche die Bearbeitungs- 
elekirode bei der Annaherung an ein Werksiuck fiihrt; 
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und 

eine Mittel- oder ZwischenelektrodenfUhrung (27), die 
zwischen dem Elektrodenhalter und der Elekiroden- 
fiihrung vorgesehen ist, wohei die Mittel- oder Zwi- 
schenelektrodenhalterung die Bearbeitungselektrode 
zwischen dem Eleku-odenhalter und der Elektroden- 
fiihrung haltert, wenn die Bearbeitungselektrode das 
Werkstiick mittels Funkenerosion bearbeitet. 

2. Funkenerosionsmaschine zur Herstellung feinerLo- 
cher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Kopf (15) vorgesehen ist, welcher den Elektroden- 
halter haltert; 

wobei die Mittel- oder Zwischenelektrodenfiihrung 
aufweist: 

einen Mittel- oder Zwischenelekirodenfiihrungsarm 
(14), der zum Werkstiick hin beweghch vorgesehen ist; 
eine Elektrodenhalterungsvorrichtung (11, 28), die 
zwischen der Elcktrodcnhaltcrung und der Elektroden- 
fiihrung vorgesehen ist, und an einem unteren Ende des 
Mittel- oder Zwischenfiihrungsarms, wobei die Elek- 
trodenhalterungsvorrichlung die Bearbeitungselek- 
trode haltert, wenn die Bearbeitungselektrode durch 
die Elekurodenhalterungsvorrichtung hindurchgeht, um 
dem Werkstuck zugefuhrt zu werden, und wenn die Be- 
arbeitungselekurode das WerksiUck durch Funkenero- 
sion bearbeitet; und 

eine Bremse (17), die so auf dem Kopf vorgesehen ist, 
daB sie den Kopf und den Mittel- oder Zwischenfiih- 
ningsarm befestigt, wenn dieElektrodenhalterungsvor- 
richtung die Bearbeitungselektrode haltert. 

3. Funkenerosionsmaschine zur Herstellung feiner Lo- 
cher nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine Drehvorrichtung (5) 
zum Drehen der Bearbeitungselektrode durch Drehen 
der Elektrodenhalterung vorgesehen ist; und 
die Mittel- oder Zwischenelektrodenfiihrung weiterhin 
ein Lager (13) aufweist, welches an der AuBenseite der 
Elektrodenhalterungsvorrichtung voi^esehen isl, so 
daB sich dieElekirodenhaUerungsvorrichtung um die 
Achse der Bearbeitungselektrode dreht. 

4. Funkenerosionsmaschine zur Herstellung feiner Lo- 
cher nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichneu 
daB die Elektrodenhalterungsvorrichtung einen elasli- 
schen Gummikorper (11)= ufweisl, der ein Loch offnet, 
das groBer ais der AuBendurchmesser der Bearbei- 
tungselektrode, wenn auf den elastischen Gumitiikor- 
per keine exiemen Krafle einwirken, wodurch die Be- 
arbeitungselektrode durch das Loch gefUhrt wird, der 
elastische Gummikorper elastisch verformt wird, und 
der Durchmesser des Loches kleiner ausgebildet wird, 
wenn auf den elasiischen Korper eine auBere Kraft ein- 
wirkt, wodurch die durch das Loch hindurchgehende 
Bearbeitungselektrode gehaliert wird. 

5. Funkenerosionsmaschine zur Herstellung feiner L6- 
cher nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Eleku-odenhalterungsvorrichtung eine Mittel- 
oder Zwischenelektrodenspannzange (28) aufweist, 
welche einen Weg bildet, der groBer als der AuBen- 
durchmesser der Bearbeitungselektrode ist, wenn auf 
die Zwischen- oder Mittelelekirodenspannzange keine 
externe Kraft einwirkt, wodurch die Bearbeitungselek- 
trode durch den Pfad hindurchgeleitet wird, die Mittel- 
oder Zwischenelektrodenspannzange eine Breite des 
Pfades ausbildct, die geringer ist, wenn auf die Spann- 
zangc cine cxtcmc Kraft einwirkt, wodurch die Bear- 
beitungselektrode gehaliert wird, die durch den Pfad 
hindurchgeht. 

6. Funkenerosionsmaschine zur Herstellung feiner Lo- 



BNSDOCID; <DE_19804371A1_I_> 



DE 198 04 

19 

Cher, welche aufweist: 

eine Bearbeitungselektrode (1) zmt Herstellung eines 
kleinen Lochs in einem Werkstiick (2) mittels Funke- 
nerosion; 

eine Elekirodenhalierung (3) zum Monlieren der Bear- 5 
beiiungselekirode; 

eine Elekirodenfuhrung (8), welche die Bearbeitungs- 
elektrode bei der Annaherung an ein Werkstiick fuhrt; 
eine Arbeitsfluidliefervorrichtung (56), die ein Arbeits- 
fluid liber eine Rohrleitung (56a) lieferl; und lO 
eine AxialfluBdiise (34), welche mit dem Arbeitsfluid 
von der Arbeitsfluidzufuhrvorrichtung iiber die Rohr- 
leitung versorgt wird, uni einen AxialfluB (35) um die 
Achse der Bearbeitungselektrode zur Elekirodenfuh- 
rung hin auszubilden. 15 

7. Funkenerosionsmaschine zur Herstellung feiner Lo- 
cher nach Anspruch 6, gekennzeichnei durch: 

cine Arbcitsfluidsanimcldusc (36), die auf der Obcr- 
seite der Elektrodenfuhrung so vorgesehen ist, dafi sie 
das Arbeitsfluid empfangt, welches den AxialfluB aus- 20 
bildei; und 

eine Arbeitsfluidsammelvorrichtung (37), welche das 
Arbeitsfluid aufsammelt, das in der Arbeitsfluidsani- 

nieiduse empfangen wird, 

8. Funkenerosionsmaschine zur Herstellung feiner Lo- 25 
cher nach Anspruch 6, 

gekennzeichnei durch eine Drehvorrichtung (5), wel- 
che den Elektrodenhalter so dreht, daB zusammen mit 
diesem die Bearbeitungselektrode gedrehi wird; 
wobei der Elektrodenhalter ein Arbeitsfluidloch (33) 30 
aufweist, welchem das Arbeitsfluid uber die Rohrlei- 
tung (56a) von der Arbeiisfluidversorgungsvorrichtung 
zugefuhn wird; und 

die AxialfluBdiise so angebracht isi, daB sie die AuGen- 
seite des Elektrodenhaiiers umgibt, und die Bearbei- 35 
lungseleku-ode hindurchgeht, wobei die AxialfluBdiise 
* mit einem AussioBloch (34a) versehen isi, um das Ar- 
beitsfluid, welches von dem Arbeitsfluidloch geliefert 
wird, zur Elektrodenfuhrung hin auszustoBen. 

9. Funkenerosionsmaschinezur Herstellung feiner L6- 40 
cher nach einem der Anspriiche 6, 7 und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Druck des Arbeitsfluids, welches 
von der Arbeitsfluidliefervorrichtung geliefert wird, 
nicht weniger als eiwa 1 ,8 MPa betragt. 

10. Funkenerosionsmaschine zur Herstellung feiner 45 
Locher, welche aufweisi: 

eine Bearbeitungselektrode (1) zur Herstellung kleiner 
Locher in einem Werkstiick (2) mittels Funkenerosion; 
einen Elektrodenhalter (3) zum Montieren der Bearbei- 
lungselektrode; 50 
eine Elekirodenfiihning (8), welche die Bearbeitungs- 
elektrode bei der Annaherung an ein Werkstiick fiihrt; 
ein Beschichtungsmaierial (40), welches die Bearbei- 
tungselektrode bedeckt, abgesehen von deren Ab- 
schnitl, der an dem Elektrodenhalter angebracht ist, 55 
wobei das Beschichtungsmaierial bei norinalen Tem- 
peraturen fest ist; 

eine beschichtete Elekirodenfuhrung (38), die auf der 
Oberseite der Elektrodenfuhrung so angebracht ist, daB 
sie ein Ende der Bearbeitungseleku-ode, welches mit 60 
dem Beschichtungsmaierial beschichtei ist, zur Elek- 
trodenfuhrung fiihn; und 

eine Heizvorrichiung (41), die auf der Oberseite der 
Elektrodenfuhrung vorgesehen ist, wobei die Heizvor- 
richiung Wannc, die zuniindcsi zum Errcichcn des 65 
Schmelzpunktes des Beschichiungsmaterials ausreicht, 
an das Beschichtungsmaierial anlegt, mit welchem die 
Bearbeitungseleku-ode beschichtei ist, um so das Be- 



1 A 1 

20 

schichtungsmaterial in der beschichteten Elektrode zu 
fiihren und zu schmelzen. 

11. Funkenerosionsmaschine zur Herstellung feiner 
Tjocher nach Anspruch 10, gekennzetchner durch eine 
Bescfaichiungsmaterialsammelvorrichtung (43) zum 
Sammein des Beschichrungsniaterials, welches durch 
die Heizvorrichiung geschmolzen wurde. 

12. Funkenerosionsverfahren zur Herstellung feiner 
Locher, mit folgenden Schritien: 

Haltem einer Bearbeitungselektrode (1) fiir feine Lo- 
cher durch eine Miitel- oder Zwischenelektrodenfiih- 
rung (27), die zwischen einem Elektrodenhalter (3) und 
einer Elektrodenfiihrung (8) vorgesehen ist; und 
Annahem eines Endes der Bearbeitungselektrode zur 
Herstellung feiner Locher, die auf dem Elektrodenhal- 
ter angebracht ist, an ein Werkstiick (2) iiber die Elek- 
trodenfuhrung, wodurch eine Funkenerosionsbearbei- 
tung durchgcfuhrt wird; 

wobei bei der Durchfiihrung der Funkenerosionsbear- 
beitung die Bearbeitungselektrode zur Herstellung fei- 
ner Locher durch die, Mitiel- oder Zwischenelektro- 
denfiihrung gehalten wird, so daB der Elektrodenhalter, 
die Bearbeitungselektrode zur Herstellung feiner Lo- 
cher und die Mittel- oder Zwischenelektrodenfiihrung 
als vereinigter Korper bewegt werden. 

13. Funkenerosionsverfahren zur Herstellung feiner 
Locher nach Anspruch 12, bei welchem bei der Bewe- 
gung des Endes der Bearbeitungselektrode fur feine 
Locher zu einer Bearbeitungsstartposition die Bearbei- 
tungselektrode fur feine Locher durch die Mittel- oder 
Zwischenelektrodenfiihrung so gehaltert wird, daB der 
Elektrodenhalter, die Bearbeitungselektrode zur Her- 
stellung feiner Locher und die Mittel- oder Zwischen- 
elektrodenfiihrung als gemeinsamer Korper bewegt 
werden. 

14. Funkenerosionsverfahren zur Herstellung feiner 
Locher nach Anspruch 12, bei welchem beim Aus- 
tausch der Bearbeitungselektrode zur Herstellung fei- 
ner Locher bei der Funkenerosionsbearbeitung die Be- 
arbeitungselektrode flir feine Locher von der Mittel- 
oder Zwischenelektrodenfiihrung freigegeben wird, so 
daB der Elektrodenhalter und die Bearbeitungselek- 
trode fiir feine Locher von der Mittel- oder Zwischen- 
elektrodenfiihrung und der Elektrodenfuhrung aus zu- 
riickgezogen werden. 

15. Funkenerosionsverfahren zur Herstellung feiner 
Locher nach Anspruch 12, bei welchem dann, wenn die 
Entfernung zwischen der Mittel- oder Zwischenelek- 
trodenfiihrung und der Elektrodenfiihrung kiirzer ist als 
ein fester Wert bei der Funkenerosionsbearbeitung, die 
Bearbeitungselektrode zur Herstellung feiner Locher 
von der Mittel- oder Zwischenelektrodenfiihrung frei- 
gegeben wird, so daB die, Mittel- oder Zwischenelek- 
trodenfiihrung von der Elektrodenfiihrung zuriickgezo- 
gen wird, und zum Elektrodenhalter hin bewegt wird. 
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